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RESUMEN 
 
Obtención de normas para el análisis foliar del olivo en Jaén según “Diagnosis 
and Recommendation Integrated System” (DRIS) partiendo de la base de datos de 
FERTIBERIA. 
 
El DRIS es un ventajoso sistema de diagnostico del estado nutricional de las 
plantas y si se corrobora la eficacia de desarrollar este sistema para el olivo, a partir de 
la base de datos de FERTIBERIA, podría ser aplicado a otros cultivos en sus respectivas 
zonas. Con los resultados obtenidos en el desarrollo del DRIS para el olivar en Jaén se 
puede valorar esta utilidad de la base de datos. 
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INTRODUCCIÓN 
 
I TENDENCIA A LA MÁXIMA PRODUCCIÓN 
El objetivo de las explotaciones agrícolas actuales es obtener el mayor rendimiento 
económico posible. 
 
Eliminando el factor limitante del agua, los cultivos tienen una marcada 
respuesta a la fertilización racional, existiendo una interacción positiva entre el agua y 
los abonos. 
 
Para obtener el máximo beneficio de la fertilización, es decir, para saber a partir 
de qué dosis el aumento de producción obtenida ha sido inferior a la “productividad 
límite” (cantidad de un producto agrícola con la que se puede pagar el abono que ha 
producido tal aumento de cosecha) hay que conocer la respuesta del cultivo a la 
fertilización racional y tener en cuenta los datos del precio del producto obtenido y de 
los fertilizantes a utilizar (1). 
 
Figura Nº1 “Optimo económico” indicado dentro de la gráfica de respuesta del 
cultivo a la fertilización. 
 
100 kg/ha
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El óptimo económico del abonado normalmente es ligeramente menor al 
correspondiente a la máxima producción, como nos muestra el ensayo COFAZ 1977. 
(Fig.1) 
 
De esta forma queda justificada la tendencia de aplicar los fertilizantes para 
acercarse a la máxima producción permitida por la genética de la planta y evitar en la 
medida de lo posible el consumo de lujo por razones de ahorro y medio ambiente (2) 
Fig. 2 (manteniendo los parámetros de calidad exigidos por el mercado). 
 
Figura Nº2 Relación del crecimiento de la planta  y su concentración mineral. 
(Se puede observar el intervalo de consumo de lujo (D) y el de toxicidad (E)). 
 
 
II. MÉTODOS CUANTITATIVOS DE DIAGNÓSTICO (3) 
El análisis foliar total esta basado en el hecho de que la hoja es el órgano con mayor 
actividad metabólica. De esta forma, las variaciones en la nutrición se podrán observar 
con más facilidad en dicho órgano (18). La toma de muestras debe ser cuidadosamente 
estandarizada y los métodos de análisis deberían ser similares en todos los laboratorios 
siguiendo el procedimiento descrito en los Métodos Oficiales de Análisis del MAPA.  
 
La comparación de los análisis con las normas viene realizándose de distintas 
maneras. Algunas de ellas utilizan simples comparaciones entre la concentración del 
elemento dado y su norma (métodos estáticos). Pero otras utilizan relaciones entre dos 
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elementos o incluso relaciones multicomponentes (métodos dinámicos). En el primer 
caso se incluyen los métodos tradicionales de Critical Value Aproach (CVA), o mejor  
el Critical Nutrient Range (CNR). Con éstos métodos sólo se puede saber cuando la 
concentración de un nutriente se encuentra en el rango de suficiencia (o sobre el valor 
crítico) para las plantas estudiadas, o si es un factor limitante para la producción 
respecto a una norma fija.  
 
 Los métodos tradicionales tienen serias limitaciones. Ya que la concentración 
total depende de la edad o desarrollo de  la hoja, posición de la hoja en la planta, el 
momento del muestreo (periodos de sombra conllevan efectos de concentración y 
periodos de luminosidad conllevan efectos de dilución), balances de nutrición, presencia 
de elementos beneficiosos o tóxicos, etc. (2) 
 
Según los resultados obtenidos por Sarro M.J. (19) la concentración de fósforo 
en un hoja de dos variedades de tomate puede variar en el plazo de un mes en más de un 
50% respecto al valor inicial, demostrando que la elección  de la época de muestreo es 
un factor crítico. Además, las variaciones obtenidas no son iguales para ambas  
variedades, por lo que no puede obtenerse una referencia que sea utilizada para ambas. 
 
 La Desviación del Óptimo Porcentual (DOP), también considerado un método 
estático, usa una comparación de la concentración del nutriente respecto a una norma, 
pero una expresión porcentual (Montañés et al, 1991 y 1993; Monge el al, 1995) (20). 
En otras palabras, hace una cuantificación de la cantidad que un dato se diferencia de la 
norma. Esto permite una clasificación de los nutrientes en el orden de su efecto 
limitante. De esta forma el sumatorio de los valores absolutos de los índices representa 
el balance nutricional completo de la planta. Sin embargo no tiene en cuenta tampoco la 
variabilidad debida al momento del muestreo, ni las relaciones entre los nutrientes. Este 
método es muy simple de aplicar y sus resultados son muy similares a los obtenidos 
usando DRIS. Por lo que muchos científicos y agrónomos lo están utilizando como 
método rutinario de diagnóstico.  
 
 Otros elementos usan la información que puede ser obtenida de las razones entre 
elementos (métodos dinámicos), como el ”Balance nutriente evolutivo”, propuesto por 
Carpena (25) o “Diagnosis and Recomendation Integrated System” (DRIS) 
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desarrollado por Beaufils  (26) y recientemente el “Compositional Nutrient Diagnosis” 
(DOP) (Parents et al, 1992) (21). Todos ellos intentan mejorar el diagnóstico respecto a  
la edad de la  planta, efectos de dilución y concentración, además de las interacciones 
entre nutrientes. 
 
 El DRIS usa índices para cada nutrientes, obtenidos desde la media aritmética 
de funciones calculadas teniendo en cuenta, las relaciones de todas las parejas de los 
elementos en la que interviene el elemento considerado, (Walworth y Summer, 1987) 
(5). Estas relaciones están elegidas de tal manera que su variación con la edad de la hoja 
sea mínima y aunque normalmente es el cociente entre los elementos, puede ser también 
el producto. En el cálculo de las funciones interviene el coeficiente de variación (C.V) 
de la norma de la relación entre los elementos. Si este coeficiente de variación es bajo 
indica que los elementos están bien correlacionados fisiológicamente y la función tendrá 
alta repercusión en el cálculo de los índices. Este método tiene una buena correlación 
inversa entre el rendimiento y el sumatorio de todos los índices en valor absoluto. Esto 
implica que un buen balance nutricional es más importante para un alto rendimiento que 
el efecto de un único nutriente. Han sido propuestas numerosas modificaciones de este 
sistema como M-DRIS, que consideran la materia seca (M). Una buena recopilación de 
las publicaciones de las normas DRIS se encuentra en Beverly, 1991(4). 
 
Compositional Nutrient Diagnosis (CND) es una técnica nueva que ha sido 
desarrollada en Canadá por Parent y colaboradores (21). Este método también calcula 
índices individuales para cada elemento, pero considera sus razones respecto a la media 
geométrica, G, de todos los nutrientes y componentes de la planta. R denota la cantidad 
no considerada por los elementos analizados, correspondiente al C-O-H, y es un 
parámetro más significativo que la materia seca utilizada en M-DRIS. 
 
 La ventaja respecto al DRIS es que usa razones entre elementos respecto a la 
composición total. Como consecuencia, el efecto de la variabilidad que tiene un 
nutriente dado en el resto de los componentes, está incluido en el efecto global. Y no 
varios efectos individuales sobre cada uno de los elementos. Además el cálculo es muy 
sencillo, incluso cuando utilizamos todos los elementos, macronutrientes y 
micronutrientes. Sólo necesitamos calcular el factor G de nuestras muestras y hacer un 
cálculo sencillo de nuestros índices. Se incluye igualmente un factor relacionado por la 
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producción de la planta y muestra ser un índice con mayor correlación con el 
rendimiento que el sumatorio utilizado en el DRIS.  
 
A pesar que esta metodología no está siendo extendida en la actualidad, puede 
ser fácilmente aplicable, ya que podría utilizar las mismas normas desarrolladas para el 
DRIS, si es conocida la desviación estándar de cada uno de sus elementos.  
 
III.  DRIS. UN BUEN SISTEMA DEL CONTROL DEL EQUILIBRIO NUTRITIVO 
Para controlar la respuesta del cultivo a la fertilización y detectar problemas que 
perjudiquen al rendimiento, impidiendo la máxima producción, es imprescindible el 
diagnóstico de la nutrición mineral y para ello el análisis foliar es la técnica más 
importante. De esta forma los análisis foliares en los laboratorios agrícolas están en 
aumento, además se considerar al suelo en muchas explotaciones como un “simple” 
soporte.  
 
Los criterios estáticos de interpretación que comparan  la concentración de cada 
uno de los nutrientes con respecto a una norma (diagnóstico tradicional) tienen varias 
limitaciones que surgen de esta aproximación, que en parte pueden ser superadas con el 
uso de métodos que consideran el tiempo y el equilibrio entre los nutrientes, como son 
el DRIS y el CND entre otros. 
 
 En el siguiente estudio se compararon los diferentes métodos y sus 
correlaciones con el rendimiento (3). Tabla 1 
 
Tabla 1. Comparativa entre sistemas de diagnóstico vegetal 
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Como se observa el DRIS  y el CND son los que presentan mejor correlación 
con la producción. Cabría pensar que el CND es el mejor método, pero ha sido 
estudiado para pocos cultivos. 
 
El DRIS (Diagnosis Recommendation Integrated System) es un sistema 
dinámico de interpretación basado en la comparación de relaciones entre nutrientes,  
normas con los que se establecen índices. El DRIS está desarrollado para:  
a) Proporcionar diagnósticos válidos independientemente de la edad de la planta o el 
origen del tejido. 
b) Ordenar los nutrientes en base a su carácter limitante.  
c) Enfatizar la importancia del equilibrio entre los nutrientes. (4) 
Existe una amplia bibliografía con la que se ha ido mejorando y extendiendo la 
utilización de este sistema. 
 
El primer paso para hacer efectivo el DRIS o cualquier otro sistema de 
diagnóstico, es el establecimiento de las normas (5 y 6). En este trabajo se han obtenido 
las normas DRIS para el olivo, asimismo se ha elaborado las de los sistemas DOP y 
CND. 
 
En la práctica es más apropiado la obtención de las normas para condiciones 
locales (4) y en nuestro caso elegimos la provincia de Jaén por su notable importancia, 
donde se estima que en el año 2000 había unas 210.000 ha de olivares de regadío. 
 
De acuerdo con Sumner (8) la metodología DRIS tiene una importante ventaja y 
es que el tiempo en el ciclo fenológico es irrelevante y raramente se tiene en cuenta a la 
hora de toma de muestra (9) (fig. 3). Ventaja muy interesante ya que la concentración de 
nutrientes en tejido vegetal puede variar significativamente en relativamente poco 
tiempo. Sin embargo el muestreo, para la utilización de un sistema de diagnóstico 
tradicional, debe efectuarse en una época en que las concentraciones de los elementos 
en hoja sean estables. Esto sucede en el olivo en el mes de junio y durante el reposo 
invernal por lo que para la utilización del sistema tradicional de diagnóstico hay que 
tener en cuenta la edad y la posición de la  hoja y en el caso del olivo se debe tomar 
hojas de brotes del año en posición media o basal que contengan el peciolo. (16). 
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Figura Nº3 Comparativa entre la variación de la concentración de nutrientes y 
sus relaciones (utilizadas por el DRIS) en el tiempo. (28) 
 
 
 
IV. CONOCIMIENTOS DEL OLIVAR 
Figura Nº4 Fertirrigación del olivar, distribución de nutrientes (1) 
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Con un adecuado diagnóstico del análisis foliar, el control del equilibro nutritivo del 
cultivo aumenta, permitiendo una notable mejoría en la producción. 
 
Existen numerosos estudios que permiten, con las técnicas apropiadas y el 
debido control, la obtención de una producción alta. Estos estudios siguen 
desarrollándose y se van aplicando a la práctica, estando al alcance del agricultor que 
debe ser, al fin y a cabo, uno de los principales beneficiarios de los avances 
agronómicos. 
 
A modo de ejemplo, mostramos en la figura 4, tablas 2, 3 y 4 algunas de las 
informaciones que el agricultor del olivar puede utilizar. 
 
 
 
 Tabla Nº2 Interpretación de análisis foliar tradicional. (22) 
 
FERTIBERIA 2000 
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 Tabla  Nº3. Referencia de kg de nutrientes necesarios por árbol. (1) 
 
 
Tabla  Nº4. Otra referencia de kg de nutrientes por hectárea teniendo en cuenta 
el volumen de las copas. 
 
 
Hay otros muchos estudios viables y útiles, como necesidades de nutrientes 
secundarios, riegos, podas, control de la floración, fertilizantes mejor asimilables, 
tratamientos fitosanitarios, toma de muestras, análisis etc. como describen Pastor, M. 
(11) y colaboradores (15); Ferreira, J. (16) y Fernandez – Escobar, R. (17) entre otros. 
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OBJETIVO DEL ESTUDIO. 
 
El objetivo del estudio es obtener normas de diagnóstico DRIS (al igual que CND y 
DOP) para el olivar de la zona Picual, partiendo de la base de datos de FERTIBERIA.   
 
El sistema de diagnostico DRIS, permite un estudio del estado nutricional de los 
cultivos más preciso, completo y mejor correlacionado con la producción que el sistema 
tradicional, ya que tiene en cuenta el equilibrio entre los nutrientes. Dichos nutrientes 
los ordena en función a su carácter limitante. Además la época de recogida de la 
muestra no influye en gran medida en el diagnóstico de este sistema. 
 
 La finalidad de un buen diagnóstico es una adecuada recomendación de 
abonado que permita la obtención de la máxima producción, con el consiguiente 
beneficio del agricultor. Estas ventajas justifican el presente trabajo. 
 
El estudio de la aplicación de las normas obtenidas en el trabajo, nos permite  
comprobar el sistema de diagnostico y en su caso ir mejorándolo. Asimismo nos 
informará de la posibilidad de explotar la base de datos de Fertiberia en esta dirección, 
con el gran abanico de cultivos y zonas con datos suficientes para desarrollar este 
sistema de diagnóstico. 
. 
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METODOLOGÍA DEL ESTUDIO 
 
I. DATOS 
Fertiberia posee en Huelva un laboratorio agronómico donde se realizan análisis 
vegetales, de aguas y tierras. Los métodos analíticos utilizados en este laboratorio están 
basados en los métodos oficiales publicados en el MAPA (13) y participan en ensayos 
intercomparativos con diversos laboratorios como control de sus resultados analíticos. 
El laboratorio posee una amplia experiencia y profesionalidad que ha permitido 
recopilar una importante base de datos.  
 
Cuantos más datos se utilicen para el desarrollo de las normas DRIS, dichas 
normas serán más representativas. En nuestro caso han sido utilizados 355 análisis 
foliares completos (N, P, K, Ca, Mg, Fe, B, Zn, Cu y Mn) de olivo (variedad Picual) de 
riego localizado, mayores de 10 años de la provincia de Jaén y correspondientes a los 
años 1999, 2000 y 2001. 
 
Se eligió la provincia de Jaén por su importancia en el sector olivar. Se estima 
que en el año 2001 existían 210.000 ha de olivar en regadío y debido a que la mayoría 
de sus olivares son de una misma variedad, la Picual.  
 
En  relación con las características productivas, España se puede considerar 
dividida en diez zonas. La primera y más importante es la denominada Picual (16) por la 
predominancia de la variedad “Picual”, ocupa la totalidad de la provincia de Jaén, el 
norte de la de Granada (comarca de Iznalloz) y el este de la de Córdoba (Comarca de 
Bujalance). La extensión olivarera es de unas 600.000 ha, muy productivas, destinadas a 
la elaboración de aceites caracterizados por una gran estabilidad, alto contenido en 
ácido oleico y en polifenoles. 
 
Para la obtención de las normas, será tanto mejor cuando, los análisis tenidos en 
cuenta correspondan a explotaciones que tengan unas mayores producciones ya que la 
obtención de normas se basa en el estudio comparativo de funciones de nutrientes con 
las respectivas producciones. Por ello, se seleccionaron los análisis correspondientes a 
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plantaciones mayores de 10 años que en general se pueden considerar en plena 
producción y de regadío localizado el cual se está extendiendo con rapidez debido a sus 
probados beneficios. 
 
El dato de producción del que disponemos corresponde a la producción esperada 
por el agricultor en el momento de la recogida de muestras foliares para el análisis. 
Estos análisis tienen como finalidad una recomendación de abonado, por lo que el 
agricultor al cumplimentar este dato es coherente para que dicha recomendación sea la 
apropiada y al ser conocedor de las producciones de las temporadas pasadas y del estado 
de su explotación consideramos este dato significativo y por lo tanto útil para nuestro 
diagnóstico. 
 
En el cálculo de normas DRIS se utilizaron las producciones por hectárea en vez 
de por árbol, ya que se observó mayor ajuste a los modelos teóricos en el cálculo de 
dichas normas, debido quizás a que se producen ciertas correcciones y a la indudable 
interrelación entre los árboles de una misma explotación. Y no se utilizó la producción 
por m3 de copa ya que se carece de dicho dato. 
 
II. CALCULO DE NORMAS DRIS. 
Primeramente se realizó el estudio de los macronutrientes; nitrógeno (N), fósforo (P), 
potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg) y posteriormente con la misma metodología 
se siguió el estudio con los micronutrientes; hierro (Fe), boro (B), manganeso (Mn) y 
cinc (Zn). También se estudió la posibilidad de incluir el cobre (Cu), pero debido a los 
tratamientos fungicidas (normalmente compuestos a base de azufre y cobre) que son 
objeto la gran mayoría de las plantaciones, existe una gran variabilidad en la 
concentración en hoja de este elemento que difícilmente se correlaciona con la 
producción. A este respecto cabe mencionar que los productos químicos tienen un papel 
muy importante en la lucha contra las plagas, si bien, deben utilizarse solo en el caso 
que no haya otro sistema eficaz que lo sustituya (24). 
 
Si hacemos una gráfica de la concentración de un elemento (o relación de 
elementos) frente a sus respectivas producciones de numerosas muestras, deberán 
dibujar la superficie bajo una gráfica parecida a la mostrada en la figura 5. Para la cual 
fueron utilizadas unas 8.000 muestras de maíz de todo el mundo. 
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Figura  Nº5:producción de maíz frente a la 
razón N/DM (Materia seca). (7) 
 
Posteriormente se estudian las relaciones entre los nutrientes. Para un par de 
nutrientes dados hay tres relaciones a considerar. Por ejemplo, los nutrientes Nitrógeno 
y Fósforo pueden ser afines por la relación N/P, P/N o por P x N. El DRIS sólo tiene en 
cuenta una de estas relaciones y para elegir la mejor se procede de la siguiente manera. 
Se considera el rendimiento frente la expresión nutritiva a estudiar (la división, el 
inverso o la multiplicación) representada esquemáticamente en la figura 6. 
 
Posteriormente se hace un corte para separar las muestras en un grupo de muy 
alta producción y el resto. Para dicho corte se eligió 8500 kg oliva/ha que, según los 
datos estudiados es indudablemente una buena producción y que corresponde al 11.8 % 
de las 355 muestras iniciales, es decir un grupo de datos suficientemente grande para 
continuar el cálculo de normas. 
 
Se estudió el coeficiente de variación del grupo de alta producción y se elige la 
relación que muestre menor coeficiente de variación C.V, ya que esto significa que 
dicha relación presenta mejor correlación con la producción. (Fig 6) 
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Figura Nº6 Representación 
esquemática de la relación 
entre la productividad y dos 
razones de nutrientes A/B, 
A/C. 
De esta forma se obtuvieron las normas DRIS (Tabla 5) que nos sirven para el 
cálculo de los índices DRIS a partir de un análisis foliar concreto. Este índice nos 
indica, teniendo en cuenta el equilibrio nutricional, los elementos que limitan la 
producción y en que magnitud.  
 
III. CÁLCULO DE ÍNDICES 
El cálculo de índices para el DRIS y de los diagnósticos CND, DOP se resume en la 
tabla 5. 
 
(3) 
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 (Donde Z es el número de funciones que comprende el nutriente del cual se está 
calculando el índice). Ver tablas 6 y 7. 
 
Primeramente se calculan las funciones mostradas en la Tabla Nº6 a partir de las 
normas y de las concentraciones de los nutrientes analizados de la muestra en particular 
y por último con estas funciones se calculan los índices de cada nutriente. 
 
 Los índices DRIS de los nutrientes son simplemente una función de todas las 
razones que contienen un nutriente dado, dichas funciones están indicadas en la tabla 6. 
 
Se utilizó una hoja de Excel para obtener los índices o diagnóstico de cada 
nutriente con solo introducir  las concentraciones obtenidas en los análisis de la muestra 
vegetal estudiada. 
 
En una misma hoja de cálculo se obtienen los índices o diagnóstico según los 
diferentes sistemas estudiados; RS (rango de suficiencia) o sistema tradicional, DOP, 
DRIS y CND a partir de las normas anteriormente obtenidas. 
 
 
Tabla Nº6. Obtención de los diagnósticos de una muestra foliar, donde en la fila 
“diagnóstico” se indican los elementos limitantes por orden de importancia 
(macronutrientes) 
 Cultivo. Olivo          
 Muestra 3           
Resultado del análisis - - - - - - - - -        %         - - - - - - - - - - -       
  N P K Ca Mg      
  2,02  0,1  0,86  2,16  0,21       
Diagnóstico tradicional           
Normas bajo 1,6  0,1  0,6  1  0,25       
 suficiente 1,61-1,90 0,11-,020 0,61-1,00 1,01-2,50 0,26-0,60      
 alto 1,91  0,21  1,01  2,51  0,61       
Diagnóstico  alto normal normal normal bajo      
D.O.P.            
Normas (de DRIS) 1,834 0,106 0,889 1,718 0,172      
 (CV 
DRIS) 
9,563 11,617 24,436 23,413 15,435      
Índices  N P K Ca Mg      
  10 -6 -4 25 22   Σ [Ι] = 67   
Diagnóstico     P>K       
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D.R.I.S.  P/N K/N N x Ca N x Mg K/P P x Ca P x Mg K x Ca K x Mg Ca/Mg 
Datos  0,050 0,426 4,363 0,424 8,600 0,216 0,021 1,858 0,181 10,286 
Normas medias 0,058 0,488 3,138 0,315 8,461 0,181 0,018 1,490 0,150 10,134 
 C.V. 12,356 25,510 23,698 18,280 24,602 24,646 14,691 26,756 23,063 22,729 
funciones  -13,888 -5,732 16,476 18,964 0,668 7,846 11,345 9,221 8,845 0,659 
            
índices  N P K Ca Mg      
  14 1 3 9 10   Σ [Ι] = 36    
(nuevos índices)  6 -6 -4 1 2   Σ [Ι] = 20    
Diagnóstico (factor limitante)   P>K       
            
C.N.D.  N P K Ca Mg R G    
Datos  0,020  0,001  0,009  0,022  0,002  0,947  0,014     
 VA 0,368  -2,637  -0,486  0,435  -1,896  4,215      
Normas medias 0,018  0,001  0,009  0,017  0,002  0,953  0,013     
 Va 0,352  -2,502  -0,398  0,265  -2,024  4,307      
 S.D. 0,089  0,117  0,239  0,219  0,157  0,053      
índices  N P K Ca Mg R     
  0,18  -1,16  -0,37  0,78  0,82  -1,74  Σ [Ι]2 = 2,80    
Diagnóstico      P>K      
 
 
ºTabla Nº8 Obtención de los diagnósticos de una muestra foliar, donde en la fila 
“diagnóstico” se indican los elementos limitantes por orden de importancia (micronutrientes). 
 
 Cultivo. 
Olivo 
        
 Muestra 3         
Resultado del análisis  ppm (mgr/l)       
   Fe B Mn Zn Cu    
  136,75  48  31,75  20,5  63,75     
Diagnóstico tradicional         
Normas  40  20  35  30  10     
 suficiente 91-200 21-50 36-150 31-70 11-150    
 alto 201  51  151  71  151     
Diagnóstico  normal normal bajo bajo normal    
D.O.P.          
Normas (de DRIS) 99,1 30,2 53,0 17,0    
 (CV DRIS) 52,7 45,7 33,6 40,5    
Índices   Fe B Mn Zn   
  
  37 58 -41 20    Σ [Ι] = 156 
Diagnóstico   Mn       
        
  
D.R.I.S.  B/Fe Mn/Fe Zn/Fe B/Mn B/Zn Mn/Zn   
Datos  0,351 0,232 0,150 1,512 2,341 1,549   
Normas medias 0,344 0,619 0,192 0,625 1,857 3,524   
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 C.V. 50,8 43,6 39,3 53,6 42,5 47,2   
funciones  0,394 -38,169 -7,099 26,477 6,148 -26,994   
        
  
índices   Fe B Mn Zn   
  
  15 11 -31 5    Σ [Ι] = 61  
Diagnóstico (factor 
limitante) 
   Mn     
          
C.N.D.   Fe B Mn Zn R G   
Datos  0,000137  0,000048  0,000032  0,000021  0,999763  0,000336    
 VA -0,898  -1,945  -2,359  -2,796  7,999     
Normas medias 0,000099  0,000030  0,000053  0,000017  0,999801  0,000306    
 Va -1,166 -2,360 -1,744 -2,887 8,157    
 S.D. 0,290 0,352 0,312 0,245 0,223    
índices   Fe B Mn Zn R    
  0,92  1,18  -1,97  0,37  -0,71  Σ [Ι]2 = 6,15   
Diagnóstico      Mn    
 
IV. INTERPRETACIÓN DE LOS ÍNDICES 
El diagnóstico tradicional nos indica cuando un nutriente en particular está a un nivel 
alto, medio o bajo con respecto a unas normas fijas. Los demás sistemas de diagnósticos 
nos calculan un índice por cada nutriente. 
 
 En el caso del DOP y el CND si ese nutriente es menor de cero nos indicará que 
es deficiente y será más deficiente cuanto más negativo sea. De igual forma cuanto más 
alto sea un índice indicará mayor exceso relativo del nutriente. 
 
Figura Nº7 Relación entre el rendimiento y la 
suma de los valores absolutos de los índices. (27)  
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La suma de los índices debe ser igual a cero. Y la suma de los valores absolutos 
de los índices será inversamente proporcional a la productividad. (Fig., 7) 
 
En el caso del DRIS desarrollado para el olivo sería igual si solo hubiéramos 
considerado razones de divisiones entre dos elementos. En nuestro caso hemos 
considerado razones de tipo multiplicación ( ya que en el caso de los macronutrientes 
hay relaciones de tipo multiplicación que presentan mejor C.V.) por lo que la suma de 
los índices no es igual a cero y podemos considerar que un nutriente es deficiente si el 
valor de su índice es menor que la media de los índices. Y por ejemplo si una muestra 
da unos índices iguales o parecidos para los diferentes nutrientes, significará que estarán 
en equilibrio. De esta forma si restamos a cada uno de los índices la media de los 
índices, se obtienen unos valores que indican lo mismo que en el caso de los índices 
explicados anteriormente, es decir, menores de cero señala “deficiencias” y mayores 
señala “excesos”. La suma de cada uno de estos nuevos índices en valor absoluto, será 
inversamente proporcional a la productividad (Fig. 7). 
 
En cuanto a los coeficientes de variación de las relaciones de los 
macronutrientes en el DRIS varían desde 12´3 para la relación P/N hasta 26´6 para la 
relación K x Ca. En el caso de los micronutrientes los C.V se duplican, quizás porque su 
rango de suficiencia relativo es mucho mayor que en los macronutrinetes (4), variando 
desde 39´3 para Zn/Fe hasta 53´6 para el B/Mn. 
 
Una gran producción sólo se podrá alcanzar cuando la suma de los índices es 
pequeña (nos referimos al sumatorio realizado de la forma anteriormente indicada), 
aunque también existen factores externos que pueden afectar a la producción como son 
el clima, las plagas etc. 
  
Como se puede observar en la tabla nº1 la correlación de los diferentes sistemas 
de diagnóstico con la producción varía desde “media” para el sistema tradicional a 
“muy buena” para el sistema CND, por lo que, como es lógico, los diagnósticos para 
una misma muestra pueden variar al utilizar un sistema u otro. En general, los 
resultados de los sistemas DOP, DRIS y CND son parecidos, diferenciándose 
notablemente con el sistema tradicional. 
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VALIDACIÓN DE LAS NORMAS 
 
Todas las normas para el diagnóstico deben ser validadas mediante un análisis de los 
resultados obtenidos en la práctica, tras su aplicación. 
 
 Con este fin se puede realizar un seguimiento de una serie de explotaciones con 
las características estudiadas y aplicar el sistema de diagnóstico DRIS o CND con las 
normas obtenidas, para la recomendación de abonado. De esta forma y con el análisis de 
las producciones podremos valorar los beneficios y la precisión del sistema aplicado y 
en su caso proceder a la corrección y mejora. 
 
La recomendación de abonado de un elemento cuyo índice es cero debe ser en 
general igual a las adecuadas exportaciones calculadas para ese cultivo. Tras el 
seguimiento de las fincas para la validación de las normas y el correspondiente estudio 
de las recomendaciones de abonado y posteriores producciones, se podrán traducir los 
índices obtenidos en el método de diagnóstico a unidades fertilizantes.
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